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Rezumat 
 
Nanobiotehnologia este un câmp nou de cercetare, constituind interfa܊a dintre stiin܊ele vie܊ii ܈i 
nanotehnologie. In acest domeniu unde dimensiunile cu care se lucrează sunt cuprinse între: 1 nm ܈i 100 
nm. Acest domeniu propune exploatarea calită܊ii biomoleculelor ܈i a proceselor pe care le implică pentru 
dezvoltarea unor materiale sau dispozitive cu activitate certă în medicină. Nanotehnologia terapeutică 
caută să ofere caracteristici specifice care pot reduce morbiditatea ܈i mortalitatea la om ܈i animale, dintre 
care cele mai importante sunt: o terapie invazivă minimală, func܊ii cu densitate înaltă, concentrarea în 
volume foarte mici. Primele origini ale no܊iunii de nano-medicină provin din ideea vizionară a lui 
Feynman a unor nanorobo܊i ܈i a unor mecanisme asemăQătoare care ar putea fi proiectate, construite, ܈i 
introduse în organism pentru a efectua repara܊ii celulare la nivel molecular. Odată cu cristalizarea 
priorită܊ior medicinei secolului XX ܈i mai ales XXI, ܈i namomedicina a luat avânt. Prezentul review 
propune introducerea cititorilor în acest domeniu fascinant. Sunt prezentate informa܊ii despre 
nanoterapia în cancer, exemple de sisteme, aplica܊iile asupra ADN-ului, separarea magnetică ܈i 
manipularea celulelor ܈i biomoleculelor, aplica܊iile nanotehnologiei în ingineria ܊esuturilor etc. De 
asemenea sunt prezentate aplica܊iile nanotehnologiei în ingineria ܊esuturilor ܈i nano-robo܊ii. 
 
Abstract 
 
Nanobiotechnology is a new field in research, constituting the interface between the life sciences and 
nanotechnology. In this field, the size of the working range is between 1 nm and 100 nm. This new 
domain it proposes the exploitation of quality biomolecules and processes involved in the development 
of materials or devices with definite activity in medicine. Therapeutic nanotechnology seeks to provide 
specific features that can reduce morbidity and mortality in humans and animals, of which the most 
important are: a minimal invasive therapy, high density functions and the concentration in very small 
volumes. The first origins of the concept of nano-medicine are from Feynman's, who had the visionary 
idea of the nanorobots and similar mechanisms that could be designed, constructed, and placed in the 
body to perform cellular repairs at the molecular level. With the priorities crystallization in the medicine 
domain of XX and especially of the XXI’s century, also nanomedicine gained the momentum. In this 
respect the review proposes to introduce the reader to this fascinating field. There are provided 
information about cancer’s nanotherapy, examples of systems, applications of DNA, magnetic separation 
and manipulation of cells and biomolecules, nanotechnology applications in tissue engineering and 
many more. Also there are presented applications of nanotechnology in tissue engineering and about 
nano-robots 
 
1. Despre nanoterapia în cancer 
 
Dimensiunile mici ale nanoparticulelor îi 
înzestrează cu proprietă܊i care pot fi foarte 
folositoare în oncologie, mai ales în 
imagistică.  
Punctele quantice (nanoparticule cu 
proprietă܊i de confinare cuantică, ca de 
exemplu emisia luminoasă ajustabilă după 
dimensiune), utilizate în legătură cu MRI-ul, 
pot produce imaginici exceptionale ale 
localizării tumorale.  
Aceste nanoparticule sunt mult mai 
luminoase decât coloran܊ii organici ܈i 
necesită doar o sursă luminoasă pentru 
excitare. Acest lucru înseamnă că particulele Chirilă & Cristina                                                                                                                             Medicamentul Veterinar / Veterinary Drug 
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cuantice fluorescente pot produce o imagine 
de contrast mai bună.  
O altă proprietate a acestora este 
suprafa܊a mare raportată la volum, care 
permite ata܈area multor grupări func܊ionale 
la nanoparticule, care apoi caută ܈i se 
conectează la anumite celule tumorale.  
Dimensiunea mică a nanoparticulelor 
(10 la 100nm) le permite acumularea 
preferen܊ială la localizarea tumorală (pentru 
Fă tumorile nu au un sistem limfatic efectiv) 
[9].  
 
Terapia anti-cancerosă fotodinamică 
 
Se bazează pe distruc܊ia celulelor 
canceroase cu ajutorul oxigenului atomic 
generat de laser, care este citotoxic.  
Celula cancerosă preia o cantitate mai 
mare, fa܊ă de celulele săQătoase, din 
colorantul special care se folose܈te pentru 
ob܊inerea oxigenului atomic, deci doar 
celulele canceroase vor fi distruse (figura 1).  
Din nefericire moleculele de colorant 
Uămase migrează în piele ܈i ochi ܈i produc 
reac܊ii de sensibilizare la expunerea solară, 
timp de aproape 6 săptămâni.  
Pentru evitarea acestui efect secundar, 
varianta hidrofobică a acestui colorant este 
închisă  într-o  nanoparticulă  poroasă. 
Colorantul rămâne în nanoparticulă, nu se 
împră܈tie în tot organismul, dar nici nu î܈i 
pierde capacitatea de a produce oxigen 
atomic, care va fi eliberta prin pori de 1 nm 
[6]. 
 
 
 
Figura 1. Utilizarea nanoparticulelor în terapia ܈i 
diagnosticul imagistic al cancerului [9] 
 
Halas ܈i West de la Rice University din 
Houston au dezvoltat un sistem de 
transportare a substan܊elor medicamentoase 
denumit  nanoshell  = nanosfere din metal 
dielectric (siliciu acoperit cu aur). 
Aceste nanosfere încorporate în polimeri 
hidrogel  care  con܊in  substan܊e 
medicamentoase  anti-tumorale,  sunt 
injectate în organism ܈i se acumulează lângă 
celulele tumorale (fig. 2).  
Când sunt încălzite cu un laser 
infraro܈u, nanosferele (pu܊in mai mari decât 
virusul poliomielitei) absorb selectiv o 
frecven܊ă specifică de infraro܈ii, topesc 
polimerul ܈i eliberează substan܊a activă într-
un loc specific [1, 2]. 
 
 
 
Figura 2. Nanosfere de aur [10] 
 
Dendrimerele  sunt molecule sintetice 
de forma stelată cu diametrul de 5-20 
nanometri, formate din structuri ramificate 
(figura 3).  Baker ܈i Tomalia cit. Freitas, 
(2004) sintetizează nano-dispozitive multi - 
componente numite tecto-dendrimere.  
Acestea au în mijloc un dendrimer de 
care se ata܈ează alte tipuri de module 
dendrimerice, fiecare tip fiind proiectat 
pentru a îndeplinii func܊ii necesare pentru a 
forma un nanodispozitiv terapeutic inteligent. 
Un număr mare de combina܊ii se pot 
realiza pentru a fabrica (produce) nano-
dispozitivul dintr-o „librărie” de componente 
dendrimerice, care îndeplinesc următoarele 
func܊ii:  
x  recunoa܈terea celulelor bolnave,  
x  diagnosticul bolilor,  Chirilă & Cristina                                                                                                                             Medicamentul Veterinar / Veterinary Drug 
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x  transport  substan܊e active,  
x  determinarea loca܊iei ܈i  
x  determinarea rezultatului terapiei.  
 
De exemplu, odată ce dendrimerele 
raportoare de apoptoză, intensificatoare de 
contrast  ܈i  eliberatoarele  de 
chemoterapeutice  sunt  ata܈ate  la 
dendrimerul central, există posibilitatea de a 
produce cantită܊i mari din acest tecto-
dendrimer.  
Acest schelet poate fi modificat pentru a 
fi utilizat împotriva unui tip anume de cancer 
prin  substituirea  dendrimerelor  pentru 
recunoa܈tere tumorală, creând un nano-
dispozitiv  „personalizat” pentru a distruge 
doar un anumit tip de cancer, evitând 
celulele săQătoase.  
 
 
 
Figura 3. Exemple de dendrimere de la genera܊ia 
0 la 4 [13] 
 
La nanodispozitive sintetizate utilizând 
genera܊ia 5 de dendrimere din poli-amido-
amidă cu centrul din etilendiamină, cu acid 
folic, fluoresceină ܈i metotrexat ata܈at 
covalent la suprafa܊a, ace܈tia ܊intesc celula 
tumorală, ajută în imagistică ܈i au 
capacitatea de a livra intracelular substan܊a 
medicamentoasă  (livrarea  ܊intită  a 
îmbunăWă܊it răspunsul citotoxic al celulelor la 
metotrexat de 100 de ori fa܊ă de cel liber).  
 
Câteva tipuri de celule canceroase au 
fost asociate cu cel pu܊in o proteină unică pe 
care dendrimerele de localizare ar putea să 
le folosească pentru identificarea celulelor 
canceroase, ܈i datorită progresiei genomice 
este foarte probabil să se identifice proteine 
unice pentru fiecare tip de tumoră.  
Acela܈i tip de recuno܈tere a proteineloar 
de suprafa܊ă ar putea fi utilizat împotriva 
celulelor infectate cu virusuri sau parazi܊i [1, 
2]. 
Hipertermia produsă de fluide magnetice 
 
Bazat pe faptul că particulele magnetice 
biocompatibile produc căldură prin diverse 
tipuri de pierdere energetică în timpul 
aplicării unui câmp magnetic AC.  
Este o metodă promi܊ătoare în terapia 
cancerului, datorită faptului că܊esuturile se 
încălzesc la 42-46 °C, ceea ce reduce, în 
general, viabilitatea celulelor canceroase ܈i 
le cre܈te sensibilitatea la chemoterapice ܈i 
radia܊ii.  
Spre deosebire de chemoterapie ܈i 
radia܊ii, hipertermia are mai pu܊ine efecte 
secundare.  Pentru  tratamentul  prin 
hipertermie au fost utilizate diferite tipuri de 
nanoparticule  biocompatibile  magnetice, 
cum ar:  
x fluidele  magnetice  stabilizate  cu 
dextran,  
x alte  tipuri  de  fluide  magnetice 
biocompatibile,  
x  nanoparticule  modificate  cu 
aminosilan,  
x  magnetolipozomi cationici sau  
x  magnetolipozomi cu afinitate [4]. 
 
Agen܊i de contrast 
 
Particulele  superparamagnetice  sunt 
utilizate ca agen܊i de contrast în rezonan܊a 
magnetică (MRI) (figura 4). 
Agen܊ii de contrast particula܊i includ 
particule: 
x foarte mici (UPSIO = ultrasmall super-
paramagnetic iron oxides) cu diametrul 
între 10 ܈i 40nm; 
x particule mici  (SPSIO = small super-
paramagnetic iron oxides)  diametrul 
între 60-150 nm; 
x particule mari (sau orale) cu diametrul 
între 300nm-3,5µm. 
 
Agen܊ii de contrast pe bază de oxizi de 
fier care se găsesc în comer܊ sunt stabiliza܊i 
de obicei cu: dextran, carboximetil dextran, 
carboxidextran sau copolimer de steren 
divinil benzen [5]. Chirilă & Cristina                                                                                                                             Medicamentul Veterinar / Veterinary Drug 
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Figura 4. Creierul la ܈oarece utilizând ca agen܊i 
de contrast, nanoparticule (stânga) ܈i tehnici 
conven܊ionale (dreapta) [14]. 
 
Noile abordări din imagistică utilizează 
reporteri bioluminiscen܊i ܈i fluorescen܊i coda܊i 
genetic (etichete de identificare ilumanate 
sau luminiscente) oferind o perspectivă 
revelatoare asupra organismului viu, cum nu 
s-a mai observat înainte. Informa܊iile oferite 
de ace܈ti reporteri pot fi utilizate pentru a 
spori cuno܈tin܊ele în biologie ܈i dezvoltarea 
abordărilor terapeutice pentru boli care 
includ cancerul, infec܊iile diverse, bolile 
neurovegetative ܈i cardiovasculare. 
 
Exemple de sisteme: 
 
SPECT/CT  
Sistem hibrid, capturează / captează 
atât informa܊iile func܊ionale în procesele 
celulare ܈i moleculare (cre܈tere ܈i activitate) 
cât ܈i detaliile anatomice (dimensiune ܈i 
formă) a unei structuri moleculare dorite, mai 
rapid, eficient ܈i mai clar decât dispozitivele 
imagistice standard.  
Imaginile ob܊inute prin aceste sisteme 
pot ajuta la identificarea rapidă a tumorilor, 
studierea unui tratament adecvat, livrarea 
unei terapii ܊intite pentru a distruge celulele 
dorite ܈i urmărire pentru evaluarea eficacită܊ii 
tratamentului. 
Agen܊ii de contrast pentru ultrasunete au 
fost fabrica܊i din „microbule” care împră܈tie 
lumina ܈i permit clinicianului să vadă care 
parte a mu܈chiului cardiac func܊ionează slab. 
x  NEUTROSPEC este un agent de 
radiodiagnosticare care etichetează celulele 
albe din sânge ܈i precursorii mieloizi făUă 
necesitatea  îndepărtării  ܈i  re-injectării 
sângelui în pacien܊i.  
Noul produs este, de exemplu, pentru 
pacien܊ii cu semne neclare de apendicită 
care au vârsta de peste 5 ani.  
Facilitează  deasemenea  vizualizarea 
imaginilor generate prin camera gamma, 
permi܊ând medicilor să determine u܈or ܈i 
rapid sediul infec܊iei [3]. 
Caracteristicile  nanoparticulelor  din 
fluidele magnetice (opacitate ܈i absorb܊ia 
razelor X) permit utilizarea lor în examenele 
radiologice.  Puterea  de  contrast  a 
nanoparticulelor, în cazul razelor X, este mai 
mare comparativ cu alte substan܊e, ceea ce 
rezultăcre܈terea puterii de contrast cu până 
la 50% [7, 8]. 
 
2. Aplica܊iile nano-tehnologiei asupra 
ADN-ului 
 
Secven܊ierea ADN ultrarapidă 
 
Branton ܈i col. de la Harvard University, 
folosesc un câmp electric pentru a conduce 
o varietate de polimeri ADN ܈i ARN prin 
nanoporul central al unei ȕ-hemolizine care 
avea ca suport un strat bilipidic asemăQător 
cu membrana celulară.  
Branton a arătat că nanoporul poate să 
facă diferen܊a între segmentele de pirimidină 
܈i purină dealungul unei molecule de ARN, 
iar în 2000 a demonstrat discriminarea dintre 
diverse lan܊uri de ADN cu acea܈i lungime 
dar cu o compozi܊ie diferită.  
Cercetările curente sunt direc܊ionate 
spre fabricarea unor pori cu dimensiuni ܈i 
geometrie specifică de o mare precizie, care 
ar putea recunoa܈te fragmentul de ADN 
dublu catenar, dar ܈i pe cel monocatenar, 
care trece prin pori; ܈i investigarea 
beneficiilor  adăugării  unor  conductori 
electrici la nanopori pentru a îmbunăWă܊i 
rezultatele. Ace܈ti nanopori ar putea permite 
citirea a 1000 de baze/secundă/ por [2, 8]. Chirilă & Cristina                                                                                                                             Medicamentul Veterinar / Veterinary Drug 
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Biomolecule radio-controlate 
 
Jacobson a ata܈at antene minuscule 
pentru radiofrecven܊ă pe nanocristle de aur, 
cu mărimea de 1,4 nm ܈i sub 100 de atomi, 
care apoi au fost ata܈ate ADN-ului.  
Când se emite o radiofrecven܊ă de 
aproximativ 1 GHz către antene, curen܊ii 
turbionari alternativi indu܈i în nanocristale 
produc încălzire inductivă foarte bine 
localizată,  în  2  secunde  producând 
separarea ADN-ului dublu catenar în două 
catene  separate  într-un  prosec  de 
dehibridizare reversibil, care lasă moleculele 
vecine neatinse.  
Aplicarea pe termen lung ar prevede 
ata܈area antenelor pe sisteme vii ܈i controlul 
expresivită܊ii  genelor  printr-o  comutare 
electrică de la distan܊ă. 
Nanocristalele de aur pot fi ata܈ate 
deasemenea la proteine, deschizând astfel 
posibilitatea controlării electronice a unor 
procese biologice mai complexe cum ar fi 
plierea proteinelor ܈i activitatea enzimatică 
(2). 
 
Tehnologia nano-ADN 
 
Descoperirea PCR-ului (polymerase 
chain reaction) – reac܊ie polimerazică în lan܊ 
a deschis drumul spre o nouă eră de 
cercetări biologice. Impactul se simte nu 
doar în aria biologiei moleculare, dar ܈i în 
alte domenii ܈tiin܊ifice asociate.  
Au fost dezvoltate noi clase de 
conjugate semisintetice ADN-proteină, re܊ele 
oligomerice formate din streptavidină܈i ADN 
dublu catenar, care se pot transforma în 
nanocercuri supramoleculare bine definite. 
Conjugatele ADN-streptavidină pot fi 
utilizate ca blocuri modulare de construc܊ie 
pentru  produc܊ia  unor  noi  reagen܊i 
imunologici pentru analiza ultrasensibilă a 
urmelor de proteine ܈i a altor antigeni, prin 
mijloacele metodologiei imuno-PCR. 
Imuno-PCR-ul este o combina܊ie a 
specificită܊ii unui test imuno bazat pe 
anticorpi cu puterea exponen܊ială de 
amplificare a PCR-ului. Prin urmare rezultă o 
cre܈tere de 1000 de ori a gradului de 
sensibilitate comparativ cu metoda ELISA 
(enzyme linked imunosorbent assay). 
Conjugatele ADN-streptavidină, auto-
asamblate, au fost utilizate  ܈i în 
nanotehnologie, conjugatele sunt utilizate ca 
sisteme  model  pentru  re܊elele  de 
nanoparticule cu comutare ion dependentă; 
ca blocuri de construc܊ie programate, pentru 
construc܊ia ra܊ională a biomoleculelor cu 
arhitectură complexă, care pot fi utilizate ca 
܈abloane pentru dezvoltarea nanometrică a 
dispozitivelor anorganice. 
Conjugatele  covalente  de  ADN 
monocatenar ܈i streptavidină sunt utilizate ca 
adaptori biomoleculari pentru imobilizarea 
macromoleculelor biotinilate la substrat solid 
prin hibiridizarea acidului nucleic.  
Această  imobilizare,  ADN-dirijată, 
permite func܊ionarea selectivă܈i reversibilă a 
substratelor  solide  cu  metalele  ܈i 
nanoparticulele  semiconductoare,  ori 
viceversa; permite func܊ionalizarea ADN-
dirijată a nanoparticulelor de aur cu 
proteinele, cum ar fi imunoglobulinele ܈i 
enzimele.  Fabricarea  nano-structurilor 
biometalice func܊ionale din nanoparticule de 
aur ܈i anticorpi sunt utilizate ca instrumente 
de diagnostic în bioanalitică [3]. 
 
Nanobiotehnologia în analiza 
polimorfismului nucleotidelor unice. 
 
Urmărind publica܊ii ale varia܊iilor hăU܊ii 
secven܊elor genomice, care con܊ine peste 2 
milioane de polimorfisme nucleice unice 
(SNPs), următoarea provocarea ar fi 
dezvolatarea unei noi tehnologii care să 
utilizeze această informa܊ie într-o manieră 
cost efectivă.  
Metodele  de  genotipare  trebuiesc 
îmbunăWă܊ite pentru a cre܈te randamentul 
(productivitatea),  pentru  a  permite 
cercetărilor farmaceutice, biotehnologice ܈i 
academice să descopere legăturile dintre 
unele variante genomice ܈i boală, cu 
poten܊ial consecvent pentru dezvoltarea de 
noi diagnostice ܈i terapii. Chirilă & Cristina                                                                                                                             Medicamentul Veterinar / Veterinary Drug 
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Noile  abordări  ale  extrac܊iei  ܈i 
amplificării ADN-ului au scurtat mult timpul 
necesar acestor procedee  la cateva 
secunde. Dispozitive microfluidice permit 
detectarea polimorfismului prin separarea 
rapidă a fragmentelor utilizând electroforeza 
capilară ܈i cromatografie lichidă, împreună 
cu amestecarea ܈i transportul reagen܊ilor ܈i 
biomoleculelor în sisteme integrate. 
Obiectivele de bază în dezvoltarea 
sistemului de extrac܊ie ܈i purificare care vor fi 
compatibile  cu genotiparea  SNP  cu 
randament crescut: 
x  Eliberarea ADN-ului din celule în 
solu܊ie făUă accidentarea enzimatică 
sau mecanică a acestuia 
x  Îndepărtarea  debriurilor  celulare 
(proteiene) care ar putea împiedica 
amplificarea sau hibridizarea ADN-
ului 
x  Prepararea de probe de ADN 
economice ܈i cu radandament ridicat 
cu protocoale simplificate, care reduc 
numărul procedeurilor implicate 
x  Evitarea chimicalelor periculoase pe 
cât posibil pentru a minimiza costurile 
cu manipularea ܈i neutralizarea lor 
x  Consecven܊ă atât în calitatea cât ܈i în 
cantitatea  randamentului  ADN-ului 
dintre probe astfel încât cuantificarea 
Vă nu fie necesară iar amolificarea 
܈i/sau hibiridizarea ulterioară să fie 
de un grad înalt de reproductibilitate.  
 
Pentru  a  putea  stabilii  asocia܊ii 
semnificative între gene ܈i boli ar trebui 
determinat un genotip de ordinul 10
7 pe zi 
[3]. 
 
3. Separarea magnetică 
 
Separarea magnetică este o metodă 
foarte simplă, rapidă, eficientă ܈i delicată 
pentru izolarea rapidă a moleculelor dorite, 
organitelor  celulare  ܈i  celulelor  din 
amestecuri biologice complexe ܈i probe 
crude brute cum ar fi sângele, măduva 
osoasă, omogenatele tisulare, urina, fecale 
sau alte materiale biologice. Separarea 
magnetică în eprubete este tehnologia de 
preferin܊ă când e nevoie de o produc܊ie 
ridicată de compu܈i puri ܈i biologic activi ܈i 
structuri biologice la scară mică 
Separarea magnetică a fost folosită în 
principal pentru separarea imunomagnetică 
(IMS) a celulelor eucariote (ex.celule 
canceroase, celule stem, sau limfocite T). 
Progresul acestei proceduri a fost 
activat de către dezvoltarea anticorpilor 
monoclonali ܈i caracterizarea îmbunăWă܊ită a 
anigenilor specifici celular. Este posibilă 
separarea multor tipuri de celule specifice 
din popula܊ii celulare mixte din sânge, 
Păduvă osoasă ܈i alte surse făUă pierderi 
celulare sau deteriorări. Sunt disponibile mai 
multe dispozitive comerciale care permit 
separarea celulelor dorite dintr-un volum 
mare de sânge sau suspensii celulare. 
x Sistemul  CliniMACS 
(Miltenyi  Biotec, 
Germania)  este  bazat  pe 
MACSTechnology  care  utilizează 
MACSMicroBeads (particule super-
paramagnetice de nano-dimensiuni, 
aproximativ 50 nm diametru, compu܈i 
dintr-o matrice de fier dextran cupalt 
cu anticorpi specifici) ܈ o unitate de 
separare magentică.  
x  CliniMacs  permite  separarea 
automată a celulelor la scară clinică 
într-un mediu închis ܈i steril.  
x  Componentele cheie ale CliniMacs 
Plus  Instrument  sunt 
microcomputerul integrat, unitatea de 
separare  magnetică,  pompa 
peristaltică܈i diferitele supape. 
x  Sistemul Isolex  300 este un separator 
magentic de celule CD34 pozitive, ex 
vivo, din sânge periferal mobilizat, 
utilizând anticorpi monoclonali anti 
CD  34  ܈i  microsfere 
superparamagnetice.  Dispozitivul 
constă dintr-un instrument pentru 
separarea Dynabeads din suspensia 
de celule mononucleare din sângele 
periferic mobilizat.  Chirilă & Cristina                                                                                                                             Medicamentul Veterinar / Veterinary Drug 
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Separarea imunomagnetică (IMS), a 
bacterilor patogene importante (Salmonella, 
Legionella оi E.coli verotoxigen) ܈i a unor 
parazi܊i tip protozoare (Cryptosporidium, 
Giardia), a fost utilizată cu succes în 
microbiologia alimentară, medicală܈i chiar ܈i 
a apei. Ca etichetă se folosesc atât 
particulele magnetice nanomtetrice cât ܈i 
cele micrometrice cau anticorpi specifici 
imobiliza܊i.  
IMS permite scurtarea timpului de 
detec܊ie, un caracter important din punct de 
vedere medical. Ca o alternativă la IMS s-au 
utilizat pentru scopuri similare particule 
magnetice cu lectine imobilizate. Particule 
magnetice cu anexină A5 (V) imobilizată au 
fost utilizate pentru separarea simplă ܈i 
eficientă a celulelor apoptotice din culturi 
celulare normale.  
Această procedură este bazată pe faptul 
Fă anexina V este o proteină Ca
2+ 
dependentă care leagă fosfolipidele, cu 
afinitate mare pentru fosfatidilserină (PS), 
care  este  redistribuită  din  interiorul 
membranei palsmatice spre exterior în cazul 
celulelor apoptotice sau moarte.  
Odată ce se găse܈te pe suprafa܊a 
celulară, PS este accesibilă pentru legarea 
la anexina V ܈i cu oricare dintre conjuga܊ii ei 
[1, 4, 8]. 
 
 
 
Figura 5. Separare magnetică [19] 
Magnetofec܊ia 
 
Localizarea magnetică a acizilor nucleici 
lega܊i la particule magnetice în celulele 
receptoare este baza „magnetofec܊iei” care 
este o metodă simplă܈i foarte eficientă de 
transfec܊ie (figura 6).  
Nanoparticulele magnetice de oxid de 
fier sunt de obicei învelite cu molecule 
cationice specifice care se pot asocia cu 
vectori de genă (ADN, ARN antisens, ODN-
oligo-deoxinucleotida, virusuri). Apoi celulele 
magnetice sunt concentrate pe celulele 
target prin influen܊a unui câmp magnetic 
extern generat de magne܊i. Asimilarea 
celulară a materialului genetic este realizat 
prin endocitoză܈i pinocitoză, două procese 
biologice naturale. Prin urmare arhitectura ܈i 
structura membranară rămân intacte, fa܊ă de 
alte metode de tranfec܊ie fizice, care 
deteriorează  membrana  celulară.  Acizii 
nucleici sunt elibera܊i în citoplasmă prin 
diferite mecanisme în func܊ie de formularea 
folosită.  Cuplarea  nanoparticulelor 
magnetice cu vectorii de gene de orice fel 
rezultă într-o cre܈tere dramatică a asmilării 
acestor vectori ܈i prin urmare rezultă o înaltă 
eficien܊ă de tranfec܊ie. Celulele transfectate 
pot fi separate de cele netransfectate 
utilizând tehnici de separare magnetică 
adecvate [4]. 
 
 
 
Figura 6. Magnetofec܊ia 
 
Nanoparticulele cu ADN ܈i ARN antisens sunt incubate 
împreună cu celulele, un câmp magnetic este a܈ezat sub 
suprafa܊a plăcii în care se află culturile celulare ceea ce 
apropie nanoparticulele de celule (i) ܈i le atrage dintr-o parte 
în alta a celulei (ii) favorizând mecanic endocitoza (iii). Odată 
ce complexul particulă/ADN a fost endocitat se produce 
ruperea endozomului (iv) ܈i eliberarea ADN-ului (v), care apoi 
transcrie proteina ܊intită (vi) [16] Chirilă & Cristina                                                                                                                             Medicamentul Veterinar / Veterinary Drug 
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4. Manipularea celulelor ܈i 
biomoleculelor 
 
Nanoparticulele magnetizate ܈i-au găsit 
multe aplica܊ii, incluzând separarea ܈i 
cercetarea celulară. Majoritatea particulelor 
magnetice sunt sferoidale, ceea ce a limitat 
în oarecare măsură posibilită܊ile de a le face 
multifunc܊ionale. Ar putea fi fabricate 
nanoparticule cilindrice prin electro-depozi܊ia 
metalelor într-un model nanoporos de oxid 
de aluminiu (III).  
În func܊ie de model, raza cilindrului ar 
putea fi de la 5-500 nm cu lungimea până la 
60 µm, diferi܊i liganizi pot fi ata܈D܊i la diferite 
segmente; exemplu porfirine ata܈ate cu 
linkeri de tiol sau carboxil au fost ata܈D܊i 
simultan de segmente de aur, respectiv 
nichel. Este posibilă crearea de nanofire cu 
SăU܊i fluorescente izolate spa܊ial.  
S-a arătat că există posibilitatea ca un 
nanofir să  se  autoasambleze  într-o 
suspensie, prin control magnetic extern, 
acest lucru ar putea permite o asamblare 
celulară controlată, de diferite forme [6]. 
 
Terapia prin înlocuire cromozomială 
 
Nanorobo܊ii ar putea intervenii la nivel 
celular, efectuând citochirurgie in vivo. Cea 
mai probabilă localizare a unei func܊ii 
patologice într-o celulă este nucelul, mai 
specific  cromozomul.  Într-o  procedură 
citochirurgicală, înlocuirea cromozomială, un 
nanorobot, controlot din exterior, ar putea 
extrage cromozomii, specifici unei anumite 
boli, ܈i să ii înlocuiască cu al܊i cromozomi 
produ܈i după tiparul original al individului, 
specifici celulei „operate”, dar făUă gena 
defectă. Astfel genele defecte mo܈tenite pot 
fi înlocuite, astfel putându-se trata bolile 
genetice [2]. 
 
Detectarea de proteine 
 
Proteinele sunt importante în limbajul, 
structura  ܈i func܊ionarea celulară, ܈i 
în܊elegerea modului de func܊ionare a 
acestora este extrem de importantă pentru 
progresele viitoare. Nanoparticulele de aur 
sunt larg utilizate în imunohistochimie, 
pentru identificarea interac܊iunilor proteină-
proteină.  
Totu܈i capacită܊ile acestei tehnici sunt 
limitate. Spectroscopia difuză Raman este o 
tehnică bine pusă la punct pentru detectarea 
܈i identificarea moleculelor individuale de 
colorant. Prin combinarea celor două metode 
pe o singură nanoparticulă se pot îmbunăWă܊ii 
drastic capacită܊ile de multiplexare în 
examinarea proteinelor. 
Prof. Mirkin a proiectat o „sondă” 
multifunc܊ională care este construită în jurul 
unei nanoparticule de 13 nm.  
Nanoparticula  este  învelită  în 
oligonucleotide  hidrofilice  care  con܊in 
colorant Raman la un capăt ܈i sunt terminate 
cu un element de recunoa܈tere (biotina). 
Această moleculă este catalitic activă܈i va fi 
învelită în solu܊ie de argint ܈i hidrochinonă.  
Solu܊ia de argint ܈i hidrochinonă 
reac܊ionează cu substratul, ܈i se produce 
legarea sondei la molecule ܈i o placare cu 
argint aproape de colorantul Raman, care 
permite detectarea la un microscop Raman 
standard. În afară de faptul că această 
sondă este capabilă să recunoască molecule 
mici, ea poate fi modificată să con܊ină 
anticorpi la suprafa܊a pentru recunoa܈terea 
proteinelor. Sonda nu prezintă reactivitate 
încruci܈ată în determinarea proteinelor ܈i a 
moleculelor de dimensiuni mici [6]. 
 
Nanofiltrele cu barieră (gated nanosieves) 
 
Debitul substan܊elor prin nanopori poate 
fi controlat ܈i extern. Prima sită nano cu por܊i 
voltaj dependente a fost fabricată de 
Nishizawa ܈i col. în anul 1995 la Colorado 
State University, avea o matrice de nanotubi 
din aur cu diametrul intern de 1,6 nm.  
Când nanotubii sunt încărca܊i pozitiv, se 
permite doar transportul ionilor negativi, cei 
pozitivi fiind exclu܈i; cu un voltaj negativ vor 
fi  transporta܊i  doar  ionii  pozitivi. 
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por܊ile voltaj dependente cu dimensiunea 
porilor, forma ܈i tipul de încărcare pentru a 
ob܊ine un control precis al ionilor transporta܊i 
cu semnificatică specificitate moleculară 
(figura 7). 
 
 
 
Figura 7. Nanofiltru [17] 
 
Eforturile recente ale lui Martin ܈i Kohli 
au fost direc܊ionate spre imobilizarea unor 
molecule  biochimice,  agen܊i  de 
recunoa܈tere, cum ar fi enzime, anticorpi, 
alte proteine ܈i ADN, înăuntrul nanotubilor 
pentru fabricarea unor nanosenzori biologic 
activi, pentru separarea substan܊elor active 
sau pentru biocataliza selectivă [2]. 
 
Imunoizolarea unor celule fa܊ă de 
organism 
 
Unul din cele mai simple nanomateriale 
este reprezentat de o suprafa܊ă cu găuri, 
nanopori.  
În 1997 Desai ܈i col. au creat ceea ce s-
ar putea considera unul din primele 
dispozitive  terapeutice  nanomedicale, 
utilizând microprelucrarea în ”vrac”, pentru a 
fabrica ”camere” minuscule în interiorul unor 
casete din silicon cristalin, în care se pot 
D܈eza celule.  
Camerele interferează (comunică) cu 
mediul  biologic  înconjurător  printr-o 
membrană filtrantă din silicon policristalin, cu 
nanopori simetrici de aproximativ 20nm.  
 
Figura 8. Diagrama unor membrane 
biodegradabile nanoporoase;  
a-dispozitiv integrat; b- microcapsule; c- capsule 
PCL cu porti nanoporoase [20].
 
 
Ace܈ti pori sunt destul de mari pentru a 
permite trecere moleculelor mici ca oxigenul, 
glucoza ܈i insulina, dar sunt destul de mici 
pentru a împiedica pasarea moleculelor mai 
mari din sistemul imun ca imunoglobulinele 
܈i particule virale.  
În spatele acestei bariere artificiale, 
celulele pancreatice, de ܈obolan, încapsulate 
܈i imunoizolate primesc nutrien܊i ܈i rămân 
VăQătoase timp de  mai multe săptămâni, 
secretă insulină prin pori, în timp ce rămân 
ascunse fa܊ă de sistemul imun, care în mod 
normal le-ar ataca ܈i ar respinge celulele 
străine.  
Microcapsule  cu  celule  insulare 
pancreatice de porc ar putea fi implantate 
subcutan la pacien܊ii bolnavi de diabet, 
restaurând temporal feedback-ul glucozei în 
oraganism, în timp ce se evită folosirea unor 
imunosupresante puternice, care ar putea 
duce la riscuri crescute de infec܊ii.  
Furnizarea  unor celule encapsulate 
organismului ar putea fi de valoare în 
tratarea altor boli cu insuficien܊ă hormonală 
sau enzimală.  
Pe viitor se i-a în considerare folosirea 
unor neuroni încapsula܊i care ar putea fi 
implanta܊i în creier ܈i apoi stimula܊i electric 
pentru eliberare de neurotransmi܊ători ܈i 
folosirea acestora în tratamentul bolii 
Alzheimer sau Parkinson.  
Desai  a  activat  în  studierea 
imunoizolării, transportului de medicamente 
܈i senzori pe bază de celule [2]. Chirilă & Cristina                                                                                                                             Medicamentul Veterinar / Veterinary Drug 
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Farmaceutice bazate pe fulerene 
 
Derivate solubile ale fulerenelor cum ar 
C60 (un aranjament din 60 atomi de carbon 
pe moleculă de forma unei mingi de fotbal) 
prezintă  mari  promisiuni  ca  agen܊i 
farmaceutici. 
 
 
Figura 9. Fulerenă C60(H20)80 
(15) 
 
Ace܈ti compu܈i, care sunt deja tema 
unor studii clinice, au o biocompatibilitate 
bună܈i toxicitate relativ scăzută chiar ܈i la 
doze relativ mari.  
Fulerenele pot fi utilizate ca ܈i compu܈i 
antivirali (mai ales împotriva HIV), agen܊i 
antibacterieni (E. coli, Streptococcus spp., 
Mycobacterium tuberculosis),  agen܊i 
terapeutici  fotodinamici  antitumorali  ܈i 
anticancer,  ca  agen܊i  antioxidan܊i ܈i 
antiapoptotici în terapia sclerozei laterale 
amiotrofice ܈i bolii Parkinson [1, 2]. 
 
Ac܊iunea asupra trombilor vasculari 
 
Sonolysis  – microbule cu gaz pentru 
aplica܊ii terapeutice.  
Pentru dizolavarea trombilor vasculari, 
microbulele sunt administrate intravenos sau 
injectate local într-o structură vasculară 
specifică, cum ar fi o grefă vasculară.  
Ultrasunetul va fi aplicat extern (sau 
printr-un cateter intern) deasupra zonei cu 
coagulului pentru a asigura ac܊iune ܊intită 
localizată. Microbulele perfuzează coagulul, 
܈i ac܊ionează ca dispozitive micro-
mecanice;prin ultrasunete se sparg bulele 
din câmpul de ac܊iune, ceea ce duce la 
dezintegrarea coagulului.  
Nanochirurgia ”sonolysis”  (sonolizare) 
reprezintă o terapie nanoinvazivă localizată 
pentru  tratamentul  trombozei vasculare 
(figura 10).  
Comparat cu terapiile alternative pentru 
tromboză, sonoliza are meritul de a fi mai 
pu܊in invazivă decât trombectomia mecanică 
܈i mai rapidă decât terapia medicamentoasă 
conven܊ională, cu mai pu܊in risc de 
sângerare [3]. 
 
 
 
Figura 10. Tehnica Sonolysis [11]. 
 
5. Ingineria ܊esuturilor 
 
Suprafa܊a osoasă nu este netedă, ea 
prezintă denivelări (rugozită܊i) care pot 
ajunge până la 100 nm dimensiune.  
Dacă suprafa܊a implantului osos artificial 
ar fi netedă, organismul l-ar respinge, ar 
exista posibilitea ca implantul să fie acoperit 
de un strat de ܊esut fibros, lucru care reduce 
contactul dintre implant ܈i os, care duce la 
slăbirea implantului ܈i produce inflama܊ie.  
A fost demonstrat că prin crearea unor 
rugozită܊i de dimensiuni nanometrice, pe 
protezele de ܈old, genunchi, se poate reduce 
rata respingerii ܈i se stimulează produc܊ia de 
osteoblaste. 
Osteoblastele sunt celule responsabile 
de cre܈terea matrixei osoase. Efectul a fost 
demonstrat  cu  materiale  polimerice, 
ceramice dar mai recent ܈i pe metal.  
Mai mult de 90% dintr-o suspensie de 
celule osoase au aderat la nanostructurile de 
pe suprafa܊a metalică.  
În final aceste constatări vor ajunge la 
proiectarea unor proteze mai durabile 
(rezistente), ܈i reduc ܈ansele ca implantul să 
slăbească. S-a arătat că utilizând abordarea 
biomimetică, cre܈terea înceată a unui film 
nanostructurat de apatită din lichidele 
corporale stimulate, a rezultat formarea unui 
strat nanoporos puternic aderent.  Chirilă & Cristina                                                                                                                             Medicamentul Veterinar / Veterinary Drug 
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Startul a fost construit din 60 nm de 
cristale, ܈i posedă o structură nanoporoasă 
stabilă܈i bioactivitate [6, 8]. 
 
Aplica܊iile nanotehnologiei în ingineria 
܊esuturilor 
 
Prin ingineria ܊esuturilor se referă la 
dezvoltare de noi ܊esuturi in vitro, care mai 
apoi vor fi plasa܊i chirurgical în corp, sau 
stimularea refacerii in situ utilizând implante 
bioartificiale din celule vii, introduse aproape 
de locul văWămat [3].  
Un aspect crucial în transplantul celular 
este urmărirea ܈i monitorizarea grefelor 
celulare în beneficiarul transplatului.  
Pentru a verifica celulele in vivo au fost 
utilizate nanoparticule superparamagnetice 
de oxid de fier pentru etichetare celulară, 
permi܊ând vizualizarea ulterioară in vivo pe 
MRI. MRI-ul este o metodă neinvazivă care 
se poate utiliza nu doar pentru a se confirma 
Fă celulele s-au grefat, dar poate monitoriza 
܈i timpul scurs în migra܊ia celulară ܈i 
supravie܊uirea acestora în ܈esutul dorit.  
Aceste informa܊ii ajută la optimizarea 
procesului de transplant în ceea ce prive܈te 
numărul de celule necesare, metoda, sau 
locul administrării celulelor ܈i fereastra 
terapeutică eficientă în ceea ce prive܈te 
timpul scurs din momentul lezionării ܈i 
eficacitatea transplantului [4]. 
Se folose܈te materie (material) de la 
acela܈i individ, pacient (autolog), sau de la 
al܊i indivizi (alogenic), sau chiar de la alte 
specii de mamifere (xenogenic). 
S-a luat în vedere, prin implicarea 
microelectronicii  sau  nanotehnologiei, 
crearea de ܊esuturi sau organe bioartificiale 
care pot lua locul unui organ care este 
bolnav terminal (ochi, ureche, inimă sau 
articula܊ie).  Dispozitivele  prostetice 
implantabile  ܈i  nanoschelele  pentru 
dezvoltarea (cre܈terea) noilor organe sunt 
noile scopuri (܊inte) ale cercetătorilot în 
nanotehnologie. Un avans rezonabil s-a 
Iăcut în nanoingineriea hidroxiapatitei pentru 
înlocuirea osoasă.  
Pe viitor, ne putem imagina o lume unde 
nanodispozitevele sunt implantate în mod 
curent sau chiar injectate în circula܊ia 
sanguină pentru a monitoriza starea de 
VăQătate ܈i a participa automat la repararea 
sistemelor care au deviat de la normal. 
Ace܈ti  nanorobo܊i  ar  putea  fi 
personaliza܊i prin adaptarea lor la genotipul 
܈u fenotipul pacientului pentru a optimiza 
interven܊ia în stadiile ini܊iale ale bolii 
exprimate [3, 7]. 
 
„Cre܈terea” de noi organe 
 
Construirea  de  celule  la  scară 
nanometrică  poate fi realizabilă  prin 
replicarea lor programată.  
Semnalele sunt transmise, înainte ܈i 
înapoi cu instruc܊iile, pentru dimensiunea ܈i 
forma dorită, la locul construc܊ie.  
Când  instruc܊iunile  complete  sunt 
terminate, organele pot fi ”crescute” conform 
condi܊iilor specificate.  
Pentru a fi compatibile cu statutul 
imunologic al individului aceste organe ar 
putea avea codat ADN-ul necesar. Acest 
lucru ar putea spori (u܈ura) integrarea 
structurilor artificiale cu ܊esuturile vii, 
împrumutând interfa܊a adecvată sistemelor 
biologice, având avantajul absen܊ei reac܊iei 
imune, fa܊ă de organele donor care se 
utilizează.  
În anii următori asta ar putea reprezenta 
un salt major în managementul tulburărilor 
prin insuficien܊ă de organ [3]. 
 
6. Determinările biologice 
 
Coduri optice multicolore pentru 
determinări biologice 
 
Cre܈terea numărului de cercetări în 
genomică ܈i proteomică generează un 
număr crescut de secven܊e de date ܈i 
necesită dezvoltarea unei inalte tehnologii de 
screening.  
Multe tehnologii de determinare ajung la 
satura܊ie când numărul elementelor ajunge 
la câteva milioane.  Chirilă & Cristina                                                                                                                             Medicamentul Veterinar / Veterinary Drug 
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O abordare tridimensională, bazată pe 
„coduri de bare optice” din particule de 
polimeri în solu܊ie; este limitat doar prin 
numărul redus de „tag”-uri (etichete) unice 
pe care le poate produce ܈i detecta. 
 
 
 
Figura 11. Celule cancer mamar  cu membrana 
celulară ro܈ie datorită reac܊iei punctelor cuantice, 
܈i nuclei colora܊i în albastru [18] 
 
Punctele  cuantice  (quantum  dots) 
singulare au fost utilizate cu succes ca un 
înlocuitor al coloran܊ilor organici în diverse 
aplica܊ii de bio-tagging.  
Această idee a fost dusă mai departe 
prin combinarea a diferite puncte cuantice de 
diverse mărimi, care au diferite culori 
fluorescente, combinându-le în microsfere 
polimerice. Selec܊ia nanoparticulelor utilizate 
în acest experiment are 6 culori diferite de 
10 intensită܊i, ܈i este de ajuns pentru a coda 
1 milion de combina܊ii [6]. 
 
Nanotehnologia în măsurarea oxigenului 
dizolvat 
 
Oxigenul este unul din metaboli܊ii majori 
în  sistemul  aeorobic,  iar  măsurarea 
oxigenului dizolvat este de importan܊ă 
majoră în aplica܊ii din medicină, industrie ܈i 
mediu.  
Interesele recente în metode de 
Păsurare a concentra܊iei oxigenului dizolvat 
s-au a܊intit mai ales asupra senzorilor optici, 
datorită avantajelor pe care le au fa܊ă de 
electrozii ampermetrici conven܊ionali [3]. 
 
Nanosenzorii optici  PEBBLE (probes 
encapsulated  by  biologically  localized 
embedding)  sunt  sonde încapsulate prin 
încorporare biologic localizată – au fost 
proiecta܊i pentru oxigenul dizolvat utilizând 
silica܊i modifica܊i organic (ormosil) ca matrice 
pentru nanoparticule. Nanoparticulele de 
ormosil sunt formate dintr-o particulă 
centrală cu feniltrimetoxisilam ca precursor 
urmat de formarea stratului de înveli܈ cu 
metiltrimetoxisilam ca precursor.  
Structura foarte permeabilă ܈i natura 
hidrofobică a nanoparticulelor de ormosil, 
precum ܈i diemnsiunea lor mică, rezultă un 
Uăspuns de fluorescen܊ă la oxigenul dizolvat 
܈i un răspuns liniar în toată seria de 
laconcentra܊ia 0% până la cea de 100 % 
oxigen [3]. 
 
Nanoparticulele ca biomarkeri 
 
Nanoparticulele pot fi utilizate atât 
pentru detec܊ia cantitativă cât ܈i calitativă a 
celulelor tumorale in vitro.  
Sporesc procesul de detectare prin 
concentrarea  ܈i  protejarea  markerilor 
împotriva degradării, în scopul de a face 
analiza mai senzitivă. 
De exemplu nanosferele de polistiren 
fluorescent învelit în streptavidină,  
Fluorospheres- fluorescenрă verde ܈i 
TransFluorospheres - fluorescenрă roоie, au 
fost utilizate pentru detectarea receptorului 
factorului de cre܈tere epidermală (EGFR) pe 
celule A431 (celule de carcinom epidermoid 
uman) prin metoda citometriei de flux cu o 
singură culoare.  
Rezultatele au arătat că nanosferele 
fluorescente asigură o sensibilitate de 25 ori 
ma mare decât conjugatele streptavidină-
fluoresceină. În studierea biomarkerilor este 
dezvoltarea unora care detectează timpuriu, 
cu succes ܈i mai bine bolile curabile. 
Agen܊ii de contrast pot fi încărca܊i în 
nanoparticule pentru diagnosticul tumorilor.  
Caracteristicile  fizico-chimice  ale 
nanoparticulei  (dimensiunea,  polarizarea 
suprafe܊ei, înveli܈ul suprafe܊ei, stabilitatea) Chirilă & Cristina                                                                                                                             Medicamentul Veterinar / Veterinary Drug 
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permit  redirec܊ionarea  ܈i  concentrarea 
markerilor la locul de interes.  
Particule coloidale etichetate pot fi 
utilizate ca agen܊i de radiodiagnostic. Pe de 
altă parte, ni܈te sisteme coloidale ne-
etichetate sunt deja utilizate sau testate ca 
agen܊i de contrast în metode de diagnostic 
CT ܈i RMN. Pe viitor, nanoparticulele cu 
afinită܊i specifice de legare ar putea fi 
resuspendate în fluide corporale recoltate, 
sau poate chiar injectate direct în circula܊ia 
sanguină.  
Nanoparticulele împreună cu moleculele 
legate, ar putea fi capturate direct prin filtre 
܈i studiate prin spectrometrie cu rezolu܊ie 
înaltă [3, 7]. 
 
Detectorii de virus 
 
Grupul lui Lieber a reu܈it detectarea 
electrică directă, cu selectivitate ridicată, a 
particulelor virale. Acestia au utilizat 
tranzistori cu câmp pentru a măsura 
modificările  minore  de  conductan܊ă 
caracteristice legării ܈i desfacerii pe matricea 
de nanofire modificată cu anticorpi virali. 
Matricile detectează virusuri atât din fluide 
corporale cât ܈i din alte fluide.  
Grupul a testat matrici cu receptori 
specifici pentru Virusul Influenzei tip A, 
paramixovirusuri ܈i adenovirusuri, ܈i au 
constatat că detectorii pot diferen܈ia între 
aceste 3 virusuri, datorită faptului că s-au 
utilizat receptori specifici pentru fiecare în 
parte, ܈i pentru că fiecare virus se leagă 
pentru o anumită perioadă de timp la 
receptor; astfel ܈ansele unui rezultat fals 
pozitiv sunt minime [2]. 
 
7. Robo܊ii biologici 
 
„Biorobo܊ii” bacterieni pot fi construi܊i de 
exemplu din aprox 300 de gene bine 
Săstrate (aproximativ 150000 baze) ceea ce 
constituie genomul minim pentru un microtub 
func܊ional.  
Utiliza܊i în medicină, ace܈ti microtubi, ar 
putea fi proiecta܊i să producă selectiv 
vitamine, hormoni, enzime ܈i citochine în 
organismul deficitar, sau să absoarbă܈i să 
metabolizeze selectiv în produ܈i finali, 
inofensivi, substan܊e dăunătoare, otrăvuri, 
toxine  sau  detritusuri  intracelulare 
nedigerabile.  Egea  Biosences  este 
proprietara unei tehnologii de scrierea a 
genelor  ܈i  programarea  proteinelor 
(GeneWriter and Protein Programming) cu o 
bază de date de peste 1 milion de proteine 
programate, produce peste 200 de gene 
sintetice ܈i proteine, ܈i a reu܈it sinteza celei 
mai mari gene sintetizate chimic (peste 
16000 de baze). 
Cercetătorii de la Institute of Biological 
Energy Alternatives, îndepărtează materialul 
genetic din microorganisme (Mycoplasma 
genitalium), sintetizează un lan܊ de material 
genetic asemăQător cu cel natural ܈i speră 
ca lan܊ul artificial să con܊ină un număr minim 
de gene de M. Genitalium pentru a sus܊ine 
via܊a. Cromozomul artificial va fi introdus în 
celula ”golită” care va fi apoi testată pentru 
abilitatea de a supravie܊uii ܈i a se reproduce. 
Pentru a asigura siguran܊a, celula va fi 
incapabilă să producă infec܊ii, ܈i va fi limitat 
܈i conceput în a܈a fel încât să moară dacă 
ajunge în mediu [2]. 
 
Nanorobo܊ii medicali de mâine 
 
Pe termen mai lung, poate în 10-20 de 
ani, sistemul de ma܈ini moleculare ܈i 
nanorobo܊i ar putea fi folosit de medici în 
lupta contra bolilor, în săQătate ܈i 
îmbătrânire.  Materialele  de  construc܊ie 
organice (proteinele) sunt foarte bune la 
autoasamblare, dar cele mai performante 
dispozitive moleculare pot fi construite din 
materiale „diamantoide”, cea mai puternică 
substan܊ă, dar proiectul nanorobo܊ilor din 
aceste materiale rămâne controversat [2, 3]. 
 
Respirocitele 
 
Un exemplu al unui nanorobot este 
celula ro܈ie (eritrocitul) artificială mecanică 
sau „respirocitul”, un dispozitiv sferic de 1 
µm dimensiune, cu sistem de pompare activ 
prin glucoză serică endogenă, capabil să Chirilă & Cristina                                                                                                                             Medicamentul Veterinar / Veterinary Drug 
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transporte de 236 de ori mai mult O2 decât 
eritrocitul natural.  
Nanorobotul este format din 18 miliarde 
de atomi aranja܊i cu precizie ܈i ”umplu܊i” cu 
până la 3 miliarde molecule de O2 ܈i CO2. 
Mai târziu gazele se eliberează din dispozitiv 
prin pompe moleculare.  
Respirocitele imită ac܊iunea eritrocitului, 
senzorii de concentra܊ie a gazelor aflate la 
exteriorul fiecărui dispozitiv reac܊ionează, 
astfel nanorobotul ܈tie când trebuie să se 
încarce cu O2܈i când să descarce CO2 în 
plămâni (figura 12).  
 
 
 
Figura 12. Schema prototipului unui  
respirocit [12] 
 
Un nano computer ܈i numero܈i 
senzori chimici ܈i de presiune ajută 
dispozitivul să func܊ioneze corespunzător 
܈i să poată fi ajustat din exterior.  
Injectarea a 5 ml, doză terapeutică, 
de respirocite 50% în solu܊ie salină, 
adică 5 trilioane de nanorobo܊i, în 
circula܊ia sanguină, ar dubla capacitatea 
de transport a oxigenului (studii efectuate 
la un volum de aproximativ 5,4 l sânge).  
Aplica܊ii  ale  respirocitelor: 
substituen܊i în transfuzii, tratament în 
anemie, disfunc܊ii pulmonare, perinatale 
܈i neonatale, terapie ܈i diagnostic în 
cancer, prevenirea asfixiei, respira܊ie 
artificială [2, 3]. 
 
Microbivorii 
 
O celule albă (leucocit) mecanică de 
dimensiuni microscopice, care are ca 
fuc܊ie  distrugerea  patogenilor  din 
circula܊ia sanguină, utilizând digestia ܈i 
eliminarea. Prototipul are formă sferiodal 
turtită, cu axul mare cu diametrul de 3,4 
µm, ܈i axul mică cu diametrul de 2,0 µm.  
Microorganismul ܊intit se va lega la 
suprafa܊a  dispozitivului  datorită 
loca܈urilor speciale de legare specifice 
de specie, după care ni܈te cârlige 
telescopice stabilesc ancorarea acestuia 
܈i  introducerea  lui  în  interiorul 
dispozitivului. Ini܊ial patogenul va fi 
Părin܊it într-o cameră de 2 µm
3, apoi va 
fi tranferat într-o altă încăpere cu 
dimensiuni similare unde va fi supus 
digestiei enzimatice, cu ajutorul a 40 de 
enzime sintetice. În urma digestiei 
enzimatice vor rezulta produ܈i ca 
aminoacizi,  mononucleotide,  glicerol, 
acizi gra܈i liberi ܈i zaharuri simple.  
Aceste molecule inofensive, sunt 
eliminate în torentul sanguin, tot procesul 
având durata de 30 de secunde. Ace܈ti 
nanorobo܊i pot fi de 80 de ori mai activi 
ca agen܊i fagocitan܊i decât macrofagele, 
܈i ar avea o durată de via܊ă mult mai 
lungă.  
O doză de câ܊iva ml de microbivori ar 
elimina în totalitate o infec܊ie septicemică 
în câteva minute la câteva ore, după 
care microbivorii ar fi elimina܊i complet, 
din corp [2]. 
 
Explorarea comercială 
 
Majoritatea companiilor se axează 
pe dezvoltarea de aplica܊ii farmaceutice, 
cum ar fi transportul de substan܊e 
medicamentoase. Mai multe companii 
exploatează  efectele  dimensiunii 
cuantice  a  nanocristalelor Chirilă & Cristina                                                                                                                             Medicamentul Veterinar / Veterinary Drug 
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semiconductoare  pentru  etichetarea 
biomoleculelor,  sau  utilizarea 
nanoparticulelor de aur bio-conjugate 
pentru etichetarea diferitelor componente 
celulare. Alte companii aplică materiale 
nano-ceramice în ingineria ܊esuturilor ܈i 
ortopedie. Argintul coloidal este larg 
utilizat  ca  formulare  antimicrobială, 
reactivitatea mare a oxidului de titan, 
poate fi utilizat ca atare sau după ce a 
fost iluminat cu raze UV ca bactericid 
(tabelul 1܈i figurile 13 ܈i 14). 
Tabelul 1  
 
Exemple de nanomateriale comercializate pentru aplica܊ii bio-medicale (după Salata O.V., 2004) [6]. 
 
Transportul de substan܊e 
medicamentoase 
Nanoparticule polimerice pentru transportul medica܊iei antitumorale care 
poate traversa bariera hemato encefalică 
Reducerea dimensiunii particulelor la 50-100 nm 
Nanoparticule  micelare  pentru  încapsularea  substan܊elor 
medicamentoase, proteinelor, ADN-ului 
Filtrare prin membrană  Materiale ceramice nanoporoase pentru filtrarea endotoxinelor, separarea 
ADN-ului ܈i a proteinelor. 
Pastă de din܊i  Nanoparticulele de hidroxiapatită par să îmbunăWă܊ească suprafa܊a 
dintelui 
Dezinfectante de suprafa܊ă  Nanoemulsii  
Biomarkeri luminescen܊i  Puncte cuantice semiconductoare cu grupări amino sau carboxil la 
suprafa܊ă, emit între 350-2500 nm (lungime de undă) 
Detectarea ܈i separarea pe 
tipuri de celule 
Miez magnetic înconjurat de un strat polimeric cu anticorpi pentru 
capturarea celulelor. 
Filtre AiroCide  Oxitul de titan distruge patogenii din aer. 
Nanoparticule de aur pentru 
bioanaliză  
Nanoparticule de aur bio-conjugate pentru TEM sau misroscopie 
fluorescentă. 
Biomarkeri din aur  Coduri de bare de ADN ata܈ate la nanosinde pentru identificare, PCR-ul 
este utilizat pentru amplificarea semnalului 
Bariere solare  Nanoparticule transparente pentru  absorb܊ia razelor UV, ܈i transformarea 
în căldură 
Bandaje Acticoat  Argintul în formă de nanocristale foarte activ asupra patogenilor 
Ingineria ܊esuturilor  Implante ortopedice ܈i dentale, exploatarea propietă܊ilor materiale a 
siliconului nanoporos 
 
 
Figura13. Bandaje Acticoat [21]. 
 
 
 
Figura 14. Filtrul de aer Airocid [22] 
 
Viitorul nano-biotehnologiei 
 
În  forma  actuală,  majoritatea 
nanoparticulelor comerciale, cu aplica܊ii în 
medicină, duc către transportul de substan܊e 
medicamentoase.  În  bio܈tiin܊ă, 
nanoparticulele înlocuiesc coloran܊ii organici 
în aplica܊ii care necesită fotostabilitate 
ridicată ܈i deasemenea capacită܊i mari de 
multiplexare. Sunt evolu܊ii în direc܊ionarea ܈i 
controlarea nanoparticulelor, cum ar fi 
conducerea  nanoparticulelor  magnetice 
Fătre tumori, apoi ori eliberează substan܊a 
medicamentoasă  ori  doar  produce 
hipertermie localizată, distrugând ܊esuturile 
din jur.  
Tendin܊a majoră în dezvoltările viitoare a 
nanomaterialelor  este  să  le  facă 
multifunc܊onale ܈i controlabile la semanle 
exterioare sau de mediul local, astfel 
transformândule în nanodispozitive [6]. Chirilă & Cristina                                                                                                                             Medicamentul Veterinar / Veterinary Drug 
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